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た。ここで，XMaxは nxにおけるMaxの x座標，YMaxは nxにおけるMaxの y座標であ
























































図10に各切削行程における nxと平均切削速度( )の関係性を示す。全教員の は切り始
め約250[mm/s]，切削途中約665[mm/s]，切り終わり約431[mm/s]である。被験者平均
における は，切削途中，切り終わり，切り始めの順に速くなっている。切り始めはけが
き線を，切り終わりは切削試料の欠けや折れを意識したため，切削途中よりも vが遅くな
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図10：各切削行程におけるストローク数(nx)と平均切削速度( )の関係性
ったと推測される。これらの被験者平均の結果から，とは，切削途中の方がは大きくなり，
も速い。このことから，切削途中ののこぎりびき作業は切り始めと切り終わりよりもスム
－ズなのこぎりびきができていると考えられる。意識調査の項目③の記述内容とのこぎり
びき技能について，解析できた被験者は，被験者自身が意識したストロークと同様のこぎ
りびきを行っていることが，解析結果から確認できた。また，被験者 Kの手首動作が解
析できなかったため，回答内容を考察することができなかった。
●ひきこみ角度(α)
被験者の各切削工程における αを算出すると，行程が進むにつれて αが小さくなる傾向
のグループ（グループ１），切削途中の αが他の行程に比べ小さくなる傾向のグループ
（グループ２），切削途中の αが他の行程に比べ大きくなる傾向のグループ（グループ３），
行程が進むにつれて αが大きくなる傾向のグループ（グループ４）に分けることができた。
図11に，切り始めを基準とした各行程における αの傾向を示す。その中でも，切り始めの
αは約15°～25°に約67％の被験者が入っており，最大22.9°，最小－9.5°である。切
削途中のは，約15°～25°に約67％の被験者が入っているが，最大25.1°，最小－6.7°
図11：被験者の各行程における α[deg]
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である。切り終わりの αは約15°～25°に75％の被験者が入っており，最大29.0°，最小
－1.8°である。また，各切削行程における αの大小関係では，切り始めよりも切削途中
の αが小さくなった被験者は約42％いる。そして，切削途中より切り終わりの αが小さく
なった被験者は約33％，大きくなった被験者は約77％となり，切り終わりの αは大きくな
ることが分かる。また標準偏差から，被験者が一番αの調整を意識して行ったのは，切り
始めであると思われる。
意識調査の項目④の記述内容と，解析で得られたαの結果から，αが30°以上となった
被験者はおらず，具体的な角度を回答した被験者においては，意識したひきこみ角度より
も実際は小さなαで切削していることが分かった。
●のこぎりの持ち方
今回使用したのこぎりの柄の長さが300[mm]であることから，100[mm]ずつで柄じり・
中央・柄がしらの区別をした結果，柄の持ち方は，「手の甲が横に来るような握り方」と
「手の甲がやや上に来るような握り方」の２種類に大別できた。教科書に掲載されている
写真は「柄じり付近を手の甲が横に来るような握り方」であるが，文章での記載はない。
本研究における被験者ののこぎりの持ち位置は，中央が84％，柄じりが16％，柄がしらが
０％であり，のこぎりを持った時のマーカーの向きは，横が74％，やや上が26％であった。
これを意識調査の項目⑤の記述内容と比べると，被験者は意識通りの持ち方で作業してい
ることが分かる。
4.2 視点追尾画像解析による技能評価
被験者がのこぎりびき開始前に十印を注視した際に，視点の中心点を特定できた被験者
数は13人であった。図12に視点の中心点と切削箇所の平均距離と最大距離を示す。本研究
で撮影した視点は，撮影しているカメラが被験者の頭部と一緒に動くので，画像上で被験
者の頭部の動きと連動して動く。すなわち，視点の中心点の移動する範囲が小さければ小
さいほど，被験者の頭部は動いていないことになる。図12より，最大距離が大きかった被
験者は平均距離も大きいことが分かる。けがき線の長さ（90[mm]）よりも大きく視点の
中心点が動いた被験者は，切削箇所を正確に見ながらのこぎりびきができていないと考え
られる。この観点のもと平均距離を見ると，被験者 R以外の被験者は90[mm]以内に収ま
図12：視点の中心点と切削箇所の平均距離と最大距離
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っていることから，ほとんどの被験者が切削試料を見ることができていると言える。
4.3 切断面の加工精度から見た技能評価
図13に，全被験者の切断面の平均直進性を示す。また，図14にのこ身が常に斜めになっ
て切削されている場合の切断面のずれ幅と，のこ身がねじれるような動きをした場合の切
断面のずれ幅を示す。図13より，表面よりも裏面の方が平均直進性の値が大きくなってい
ることから，表面ではけがき線通りの切削であっても，裏面ではけがき線からぶれ幅が大
きく，のこ身が斜めに傾いて使用されていることが分かる。また，表面の直進性と裏面の
直進性は，被験者 G，Jが図14(b)のようになった。これは，切断面に対してのこ身が直
線的に当たらず，のこ身がねじれるような動きをしながら切削が行われたと考えられる。
彼ら以外の被験者18名は図14(a)のようになり，のこ身が常に斜めになった状態で切削が
行われたと考えられる。
アンケート調査の項目①の記述内容とのこぎりびき技能の関係性について，加工精度の
結果から考察を行った。アンケート調査の項目①において２種類に大別できたグループの
加工精度には，大きな特徴が見られなかったことから，本研究では立ち位置が加工精度に
影響を与えるとは考えられない。
図13：切断面の平均直進性
(a)切断面が斜めの場合 (b)切断面がねじれている場合
図14：切り始めに対する切断面のずれ幅
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５．まとめ
２次元動作解析システムによる技術科教員（被験者数20名）ののこぎりびき技能の解析
と作業中の意識及びのこぎりびき指導に関する調査を行った結果，以下のことが分かった。
①全ての被験者は演示による指導を行っている
②教員は，教科書に掲載されたすべてののこぎりびきポイントは意識できていない
③教員ののこぎりびき技能における，ストローク幅，ストローク間隔，切削速度，ひき
こみ角度，視点動作にはばらつきがあり，のこ身が回転するように使用されることで，
切断面の直進性や切削角度といった加工精度に影響を与えている
本研究の今後の課題は，演示指導を支援する映像教材の検討ということが挙げられる。
教員ののこぎりびき技能にばらつきがあることから，演示指導の際に不得意な部分を支援
できるような映像教材を，検討することが必要である。
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